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(g) Eiektrische Maschine 

® Gegenstand der Erfindung ist eine eiektrische Maschi- 
ne zur Befestigung an etnem Verbrennungsmotor, Ein 
Stator (2) der elektrischen Maschine ist mit einem Gehau- 
se des Verbrennungsmotors verbtndbar. Ein Rotor (5) der 
elektrischen Maschine ist an etner Kurbelweile (4) des 
Verbrennungsmotors befestigbar. Erfindungsgemaft ist 
ein Gleitring (15) vorgesehen, der eine Relativbewegung 
des Rotors (5) gegenuber dem Stator (2) in radialer Rich- 
tung einschrankt. Die Durchmesser des Gfeitrings (15) 
und der dem Gleitring (15) zugeordneten Gleitfiache (16) 
sind derart gewahit, dalS bei koaxialer Anordnung des 
Gleitrings (15) und der Gleitfiache (16) zwischen dem 
Gleitring (15) und der Gleitfiache (16) ein Luftspalt vor- 
handen ist 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine eiektrische Maschine zur Be- 
festigung an einem Verbrennungsmotor, wobei ein Stator 
der elektrischen Maschine mil einem Gehause des Verbren- 
nungsmotors verbindbar ist und ein Rotor der elektrischen 
Maschine an einer Kurbeiwelle des Verbrennungsmotors be- 
fesiigbar ist. 

Verwendung finden eiektrische Maschinen dieser Art bei- 
spieisweise in Hurforderzeugen mit verbrennungsraotori- 
schem Antrieb, bei denen die eiektrische Energie fur einen 
Fahrantrieb mittels eines direkt an den Verbrennungsmotor 
gekoppelten Generators erzeugt wird. Die eiektrische Ma- 
schine kann beispieisweise ais permanenterregter Synchro n- 
generator ausgeftihrt sein, bei dem der Rotor mit Permanent- 
magneten besttickt ist und der Stator eine Wicklung auf- 
weist, Zwischen den Permanentmagneten des Rotors und 
der Wickiung des Stators befindet sich ein Luftspait, der 
eine freie Drehbarkeit des Rotors ermoglicht. Um einen 
gunstigen Wirkungsgrads der elektrischen Maschine zu er- 
reichen, weist der Luftspait eine moglichst geringe Dicke 
auf. 

Eiektrische Maschinen der genannten Art konnen lagerlos 
ausgefuhrt sein, wobei der Rotor ausschliefilich an der Kur- 
beiwelle befestigt ist und an dem Gehause der elektrischen 
Maschine nicht geiagert ist. Der Rotor kann an der Kurbei- 
welle entweder unmittelbar oder mittelbar tiber ein oder 
mehrere Zwischenstiicke befestigt sein. Das Gehause der 
elektrischen Maschine ist dabei an ein Gehause des Verbren- 
nungsmotors angeflanscht. Eine derartige Anordnung einer 
elektrischen Maschine an einem Verbrennungsmotor ist bei- 
spieisweise in derDE 197 21 528 Al dargestellt. 

Wahrend des Betriebs eines Verbrennungsmotors erfahrt 
die Kurbeiwelle infolge eiastischer Verformung und durch 
Toleranzen der Lager der Kurbeiwelle geringfCigige Lage- 
und Winkelveranderungen. Diese Lage- und Winkelveran- 
derungen ubertragen sich auf den mit der Kurbeiwelle starr 
verbundenen Rotor der elektrischen Maschine, der sich hier- 
durch relativ zu dem Stator der elektrischen Maschine in ra- 
dialer Richtung bewegt. Bei bestimmten Resonanzdrehzah- * 
len verstarkt sich diese Relativbewegung des Rotors, wo- 
durch in bestimmten Betriebssituationen der Rotor mit dem 
Stator der elektrischen Maschine in Kontakt treten kann, 
was zu einer Beschadigung oder Zerstorung der elektrischen 
Maschine ruhrt. 1 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
eiektrische Maschine der eingangs genannten Art zur Verfu- 
gung zu stellen, bei der eine Beschadigung infolge von Re- 
sonanzschwingungen des Rotors ausgeschlossen ist. 

Diese Aufgabe wird erfindung sg em aJ3 dadurch gelost T i 
daB ein Gteitring vorgesehen ist, der eine Relativbewegung 
des Rotors gegeniiber dem Stator in radialer Richtung ein- 
schrankt. Der Gleitring verhindert eine ubermaBige Bewe- 
gung des Rotors relativ zu dem Stator, Er kann beispieis- 
weise zwischen einem Gehauseteil des Stators und einem 5 
tragcnden Teil des Rotors angeordnet sein, Eine Anordnung 
im Bereich des Luftspalts der elektrischen Maschine ist 
ebenfalls moglich. 

GemaB einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der elektri- 
schen Maschine ist der Gleitring an dem Rotor angeordnet Q 
und ist an dem Stator eine dem Gleitring zugeordnete Gleit- 
flache angeordnet. Der Gleitring ist dabei fest mit dem Rotor 
verbunden und kann auf der nicht rotierenden Gleitflache 
abgleiten. Die Gleitflache kann als bearbeitete Metallflache 
eines Statorgehauses ausgefuhrt sein. Ebenfalls moglich ist & 
es, an dem Stator ein zusatzliches Bauteil zu befestigen. 
welches die Gleitflache bildet. Als Gleitflache kann bei- 
spieisweise auch ein zweiter Gleitring verwendet werden. 
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GemaB einer anderen, ebenfalls vorteilhaften Ausf 
rungsform ist der Gleitring an dem Stator angeordnet ma 
eine dem Gleitring zugeordnete Gleitflache an dem R< 
angeordnet. Auch hier kann die Gleitflache als bearbei 
5 Metallflache oder als getrenntes Bauteil ausgefuhrt were 
ZweckmaBigerweise sind der Gleitring und die Glen 
che an einer der Kurbeiwelle abgewandten Seite der elek 
schen Maschine angeordnet. Eine Wmkelverschiebung 
Kurbeiwelle bewirkt naturgernaS an dem der Kurbelwe 
to abgewandten Ende der elektrischen Maschine die gro 
Auslenkung in radialer Richtung. Der Gleitring wird da: 
vorzugsweise an der dem Verbrennungsmotor abgewand: 
Halfte des Rotors angeordnet. 

Mit besonderem Vorteil sind die Durchmesser des Gk 
15 rings und der Gleitflache derart gewahlt, daB bei koaxia 
Anordnung des Gleitrings und der Gleitflache zwischen dt 
Gleitring und der Gleitflache ein Luftspait vorhanden ist. 
Ruhestellung der elektrischen Maschine, wenn der Ro; 
und der Stator zueinander koaxial angeordnet sind, beriihr 
20 der Gleitring und die Gleitflache einander nicht. Gleich 
gilt fur den normalen Betrieb des Verbrennungsmotors u; 
der elektrischen Maschine, wenn der Rotor koaxial zu de 
Stator rotiert oder der Rotor eine nur geringfugige radi^ 
Auslenkung aufweist. Erst bei starkerer radialer Verschi 
25 bung oder Wmkelverschiebung des Rotors tritt der Gleitrii 
mit der Gleitflache in Kontakt und definiert darnit die ma> 
male Auslenkung des Rotors. Bei dieser Anordnung ist e 
reibungsbedingter VerschleiS des Gleitrings dadurch b- 
grenzt, daB der Gleitring die Gleitflache wahrend eines n; ; 
30 geringen Anteils der Betriebszeit beriihrt. \ 
ZweckmaBigerweise weist der zwischen dem Gleitrir 
und der Gleitflache vorhandene Luftspait in radialer Ricl ■ 
tung eine Dicke von mindestens 0,5 mm und hochster. 
3 mm auf. GemaB einer weiter verbesserten Ausfuhrung^ I 
35 form weist der Luftspait in radialer Richtung eine Dicke vc 1 
mindestens 0,8 mm und hbchstens 1,5 mm auf Die Dick \ 
des Luftspalts zwischen dem Gleitring und der Gleitflach 5 
wird in erster Linie durch die Dicke des zwischen dem Rote 
und dem Stator vorhandenen Luftspalts bestimmt. In jeder; 
40 Fall muS eine Beschadigung durch eine Beriihrung eine 
Bauteils des Rotors mit einem Bauteil des Stators, z, B. ei 
nes Permanentmagnets mit einem Spulenkorper, vermiede: 
werden, 

Besondere Vorteile ergeben sich, wenn der fur den Gleit 

15 ring verwendete Werkstoff PTEE enthalt. PTFE zeichne \ 
sich durch einen besonders gunstigen Reibungskoeffizien 
bei gleichzeitig hoher Abriebfestigkeit aus. EHe innen j 
Dampfungseigenschaft eines aus PTEE hergestellten Gleit- ; 
rings kann vorteilhaft zur Dampfung der Schwingungen de: 

>0 Rotors ausgenutzt werden. 

Weitere Vorteile und Einzelbeiten der Erfindung werder 
anhand des in den schematischen Figuren dargestellten Aus- ; 
fuhrungsbeispiels naher erlautert. Dabei zeigt i 
Fig. 1 eine eiektrische Maschine des Standes der Technik, 

5 Fig. 2 einen Ausschnitt einer erfindungsgemaBen elektri- 
schen Maschine. 

Fig. 1 zeigt eine eiektrische Maschine mit einem ein Ge- 
hause 1 umfassenden Stator 2, welches mit einem Gehause- 
fiansch la mit einem nicht dargestellten Verbrennungsmotor 

o fest verbunden ist An dem Gehause 1 ist eine Statorwick- 
lung 2a des Stators 2 der elektrischen Maschine befestigt. 
Im Bereich der State rwicklung 2a sind in dem Gehause 1 
Kuhlkanale 3 angeordnet. Eine die Kuhlkanale 3 durchstro- 
mende Flussigkeit fuhrt insbesondere aus der Statorwick- 

> lung 2a Warme ab. 

An einer Kurbeiwelle 4 des Verbrennungsmotors ist ein 
Rotor 5 der elektrischen Maschine befestigt. Der Rotor 5 
ragt in das Gehause 1 hincin, wobei auf dem Rotor 5 befe- 
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stigtc Permanentmagnete 6 von dem Stator 2 durch einen 
Luftspalt 7 getrennt sind. 

Ura zu verhindern, daB die Permanentmagnete wahrend 
der Vormontage der elektrischen Maschine selbst oder wah- 
rend der Montage der elektrischen Maschine an dem Ver- 5 
brennungs motor mit dem Stator 2 in Kontakt treten, weist 
die elektrische Maschine ein Montagehilfsmittel zum Fest- 
legen der Position des Rotors gegeniiber dem Stator auf. 
Dieses Montagehilfsmittel wird gebildet von einem aus dem 
Gehause 1 ausgearbeiteten RezeB 8, auf den der Rotor 5 auf- 10 
geschoben wird. Dariiber hinaus sind Sicherungsschrauben 
9 vorgesehen, die ein Abrutschen des Rotors 5 von dem Re- 
zeB 8 verhindern. Durch den RezeB 8 und die Sicherungs- 
schrauben 9 ist der Rotor 5 in axialer und radialer Richtung 
festgelegt und vor Verdrehen gesichert. 1.5 

Wahrend der Montage sind die Schrauben 10 durch eine 
stirnseitige Offnung einer Einbuchtung lb des Gehauses 1 
hindurch zuganglich. In der Einbuchtung lb ist ein Pumpen- 
aggregat 11 angeordnet, welches ebenfails mit der Kurbel- 
welle 4 verbunden ist. Der Rotor 5 ist weiterhin als 20 
Schwungscheibe fur ein den Verbrennungsmotor ausgefuhrt 
und weist eine zum Eingriff mit einem Anlasser vorgese- 
hene Verzahnung 12 sowie eine Markierung 13 fur den obe- 
ren Totpunkt des Verbrennungsmotors auf. 

In dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist die elektrische 25 
Maschine als Innenlaufer-Generator ausgefuhrt. Eine Aus- 
fuhrung der elektrischen Maschine als AuBenlaufer-Ma- 
schine und/oder als Motor ist gleichermaBen moglich. Als 
Pum pen aggregat 11 ist eine Kiihlmittelpumpe oder eine Hy~ 
draulikpurnpe vorgesehen. 30 

Wahrend des Betriebs des Verbrennungsmotors kann die 
Kurbelwelle 4 zum Schwingen angeregt werden, wobei ins- 
besondere Winkelverschiebungen auftretem die sich auf den 
mit der Kurbelwelle 4 starr verbundenen Rotor 5 ubertragen. 
In bestimmten Drehzahlbereichen fiihren Resonanzen bei 35 
elektrischen Maschinen des Standes der Technik zu einer 
Verstarkung dieser Winkelverschiebungen, was zu einem 
Anschlagen der Permanentmagnete 6 an der Statorwicklung 
2a fuhren kann. 

Diese Nachteile werden bei der in Fig. 2 dargestellten 40 
elektrischen Maschine behoben. ErfmdungsgemaB ist an 
dem Rotor 5 ein Gleitring 15 befestigt, dem eine bearbeitete 
Gleitflache 16 des Gehauses 1 des Stators gegeniiberliegt. 
Zwischen dem Gleitring IS und der bearbeiteten Gleitflache 
16 befindet sich erfindungsgemaB ein Luftspalt, der eine ge- 45 
ringere Dicke aufweist, als der zwischen den Permanentma- 
gneten 6 und der Statorwicklung 2a vorgesehene Luftspalt 
7. 

Wenn wahrend des Betriebs der elektrischen Maschine 
der Rotor 5 ko axial zu dem Stator 2 rotiert, beriihrt der 50 
Gleitring 15 die Gleitflache 16 nicht Eine radiale Verschie- 
bung oder eine Winkelverschiebung des Rotors 5 wird je- 
doch begrenzt, wenn der Gleitring 15 mit der Gleitflache 16 
in Kontakt tritt. Durch die Dicke des zwischen dem Gleit- 
ring 15 und der Gleitflache 16 vorhandenen Luftspalts wird 55 
die maximale radiale Verschiebung und Winkelverschie- 
bung des Rotors 5 definiert. 

Eine Beschadigung der elektrischen Maschine durch eine 
ubermaBige Exzcntrizitat des Rotors 5 kann dadurch sicher 
verhindert werden. Gleichzeitig kann durch Verwendung ei- 60 
nes Gleitrings 15 auf eine aufwendige Rotorlagerung, z. B. 
mittels Walzlagern, verzichtet werden. Dadurch, daB der 
Gleitring 15 mit der Gleitflache 16 nur sporadisch in Kon- 
takt tritt, wird ein reibungsbedingter VerschleiB des Gleit- 
rings 15 minimicrt. 65 



Patentanspriiche 

1. Elektrische Maschine zur Befestigung an einem 
Verbrennungsmotor, wobei ein Stator (2) der elektri- 
schen Maschine mit einem Gehause des Verbrennungs- 
motors verbindbar ist und ein Rotor (5) der elektri- 
schen Maschine an einer Kurbelwelle (4) des Verbren- 
nungsmotors befestigbar ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Gleitring (15) vorgesehen ist, der eine Re- 
lativbewegung des Rotor (5) gegeniiber dem Stator (2) 
in radialer Richtung einschrankt. 

2. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, dadurch ee- 
kennzeichnet, daB der Gleitring (15) an dem Rotor (5) 
angeordnet ist und an dem Stator (2) eine dem Gleitring 
(15) zugeordnete Gleitflache (16) angeordnet ist. 

3. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Gleitring (15) an dem Stator (2) 
angeordnet ist und eine dem Gleitring (15) zugeordnete 
Gleitflache (16) an dem Rotor (5) angeordnet ist. 

4. Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Gleitring (15) 
und die Gleitflache (16) an einer der Kurbelwelle (4) 
abgewandten Seite der elektrischen Maschine angeord- 
net sind. 

5. Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Durchmesser 
des Gleitrings (15) und der Gleitflache (16) derart ge- 
wahlt sind, daB bei koaxialer Anordnung des Gleitrings 
(15) und der Gleitflache (16) zwischen dem Gleitring 
(15) und der Gleitflache (16) ein Luftspalt vorhanden 
ist. 

6. Elektrische Maschine nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Luftspalt in radialer Richtung 
eine Dicke von mindestens 0,5 mm und hochstens 
3 mm aufweist. 

7. Elektrische Maschine nach Anspruch 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Luftspalt in radialer 
Richtung eine Dicke von mindestens 0,8 mm und 
hochstens 1,5 mm aufweist. 

8. Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der fur den Gleit- 
ring (15) verwendete WerkstoffPTFE en thai t. 
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